八 7/A_ 二 口 一 


第 37 卷 第 19 期 生 态 学 报 Vol.37, No.19 
2017 年 10 月 ACTA ECOLOGICA SINICA Oct. ,2017 


DOI: 10.5846/stxb201607011362 
白 玛 卓 嘎 , 肖 铸 ,欧阳 志 云 , 王 莉 奏 .甘孜 藏族 自治 州 生态 系统 生产 总 值 核算 研究 .生态 学 报 ,2017,37(19) :6302-6312. 


Pema Dolkar, Xiao Y, Ouyang Z Y, Wang L Y.Gross ecosystem product accounting for the Garzé Tibetan Autonomous Prefecture.Acta Ecologica Sinica, 
2017,37( 19) :6302- 6312. 


甘孜 藏族 自治 州 生态 系 统 生产 总 值 核算 研究 


1 、 肖 | 泛 
白 玛 章 嘎 ， 将 " ,欧阳 志 云 !, 王 痢 雁 " 
1 中 国 科学 院 生 ee 100085 
2 中 国 科学 院 研 究 生 院 ,北京 ”100039 


加 


摘要 :甘孜 藏族 自治 州 ( 以 下 简称 甘孜 州 ) 生 态 状 况 良 好 而 经 济 相对 滞后 ,评估 甘孜 州 生态 系统 服务 功能 及 其 价值 ,对 甘孜 州 社 
会 经 济 的 可 持续 发 展 具有 一 定 的 促进 作用 。 通 过 核算 甘孜 州 的 生态 系统 生产 总 值 ( GEP) ,包括 对 甘 孩 州 的 产品 提供 服务 .调节 
服务 和 文化 服务 进行 价值 评估 ,以 期 用 直观 的 经 济 数据 揭示 甘孜 州 生态 系统 对 人 们 的 直接 贡献 。 核 算 结果 显示 ,甘孜 州 2010 
年 全 州 生态 系统 生产 总 值 ( GEP) 为 7545.59 亿 元 ,人 均 71.18 万 元 ,是 当年 该 州 国 内 生产 总 值 (GDP) 和 人 均 GDP 的 约 61 倍 。 
其 中 ,调节 服务 的 价值 最 大 ,为 6842.28 亿 元 , 占 GEP 总 值 的 90.68% ;产品 提 筑 服务 和 文化 服务 的 和 维 值 分 别 为 632.64 亿 元 和 
70.67 亿 元 , 占 GEP 的 8.38% 和 0.94%。 研 究 认 为 甘孜 州 生态 系统 服务 功能 价值 巨 妨 ;保护 甘孜 州 生态 系统 就 是 保护 人 们 的 福 
社 , 该 结果 可 以 为 甘孜 州 的 生态 系统 管理 .生态 保护 和 生态 补偿 提供 重要 依据 。 

关键 词 :甘孜 州 ;生态 系统 服务 功能 ;生态 系统 生产 总 值 
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Abstract: Garzé Tibetan Autonomous,Préfecture (hereafter Garzé) is located along the upper reaches of the Yangtze River， 
a unique geographical location that contributes to the prefecture’s complex and diverse landscapes and rich biodiversity. 
Garzé possesses hydropower résources, which comprises thousands of rivers and can be divided into three parts: Jinsha 
River, Yalong River, \and Dadu River. Owing to its important ecological location, Garzé has many ecosystem functions, 
such as water retention soil\retention, flood mitigation, the protection of biological diversity. Although the ecological 
condition of Garzé is excellent, the prefecture’s economy has lagged behind that of the rest of the country, and many of the 
important ecosystem products and services that it provides have not been fully recognized or adequately quantified. 
Thereforel asseSsing Carze' s ecosystem services is both essential and urgent and will contribute to the sustainable 
development bf the prefecture's society and economy. In this study, Garzé’'s ecosystem services were divided into three 
categories Wecosystem provisioning, regulating, and cultural services), and Garzé's gross ecosystem product (GEP) was 
evaluated using the market value, replacement cost, and travel cost methods, among others, in order to assess the direct 
contribution of Garzé's ecosystem to beneficiaries. Our results indicated that the GEP of Garzé was 754.559 billion Yuan in 
2010 and that the per capita GEP was 711,800 Yuan, which is about 61 times the prefecture’s gross domestic product 


(GDP) and per capita GDP of the same year. Among the ecosystem services, the total value of ecosystem -regulating 
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services was the largest, at 684.228 billion Yuan and accounting for 90.68% of the prefecture’s CEP. The total value of 
ecosystem provisioning services and cultural services was 63.264 billion Yuan and 7.067 billion Yuan, respectively, 
accounting for 8.38 and 0.94% of the prefecture's CEP. In terms of types of services, water retention, climate regulation, 
and carbon sequestration—oxygen release were the core services, with a total value of 84.38% of the prefecture’s CEP ,thus 
confirming Carze's high plant cover and function as a significant water retention area of the upper reaches of the Yangtze 
River. In terms of types of ecosystems, the values of the ecosystems were ranked as follows : Grassland > Forest > Shrub > 
Wetland > Farmland > Bare land > Glaciers and snowfield > Town; and the total value of the Grassland, Forest, Shrub) 
and Wetland was 98.87% of the prefecture’s GEP. This indicated that these four ecosystems are the main source iof 
ecological products and services; contribute vast economic value to human society and, therefore, to the process of resource 
development and management; and deserve relatively more attention than other ecosystem types. Our study Suggests that 
Garzé's ecosystem services are highly valuable and that protecting the prefecture’s ecosystem will also Wprotect human 
welfare. The findings of the study can be applied to administrative policymaking and environmental protection ，and it will 


provide a scientific basis for the management, protection, and compensation of the region’'ssécosystems. 


Key Words: Garzé; ecosystem service; Gross ecosystem product (GEP) 


生态 系统 组 分 及 其 生态 过 程 不 仅 创造 与 维持 了 地 球 生 命 支持 系统 ,形成 了 人 类 生存 与 发 展 所 必需 的 条 
件 ,还 为 人 类 提供 了 生活 与 生产 所 必需 的 食品 医药 .木材 及 工农 业 生 遍 的 原材料 ,生态 系统 的 产品 与 服务 功 
能 是 人 类 生存 与 发 展 的 基础 1。 然而 , 随 着 科学 技术 的 迅猛 发 展 、 王 业 化 和 城市 化 的 进程 加 快 以 及 人 类 干 
预 自然 的 能 力 不 断 增强 ,使 得 全 球 生 态 系 统 的 格局 发 生 厅 琢 厂 的 变化 ,同时 ,大 量 污染 物 进 入 生态 系统 ,大 大 
超过 生态 系统 的 承载 容量 ,破坏 了 生态 系统 的 结构 与 功能 ,进而 引发 了 全 球 气 候 变 暧 , 生 态 系 统 退 化 .生物 多 
样 性 减少 环境 污染 等 全 球 性 或 区 域 性 的 生态 环境 危机 ,直接 威胁 到 人 类 正常 的 生存 和 发 展 。 

面 对 日 益 加 剧 的 全 球 生态 环境 问题 ,人 们 开始 意识 到 生态 系统 服务 对 于 人 类 生存 和 发 展 所 发 挥 的 无 可 丛 
代 的 作用 。 尤 其 自 Constanza 等 中 和 Dailg 等 ' 直 关 于 生态 系统 服务 价值 的 研究 发 表 以 来 ,生态 系统 服务 功能 
的 价值 评估 研究 逐渐 受到 重视 ,成 为 生态 学 .生态 经 济 学 等 学 科研 究 的 前 沿 和 热点 。 随 着 该 领域 的 进一步 发 
展 , 人 们 逐步 认识 到 一 个 国家 的 生态 痊 值 不 仅 取决 于 其 自然 环境 的 优 劣 ,还 取决 于 社会 对 生态 环境 状况 的 认 
识 水 平 .掌握 程度 以 及 生态 破 杯 的 治理 程度 。 因 此 ,发 达 和 发 展 中 国家 都 开始 寻求 与 建立 一 个 独立 的 核算 一 
个 国家 或 地 区 的 生态 系统 为 人 类 提供 的 产品 与 服务 的 方法 与 体系 。 在 此 背景 上 我 国学 者 提出 了 “生态 系统 
生产 总 值 (GEP) ”这 概念 , 旨 在 建立 一 套 与 国内 生产 总 值 (GDP ) 相对 应 的 、 能 够 衡量 生态 良好 的 统计 与 核 
算 体系 。 生 态 系统 生 谋 总 值 (GEP) ,是 指 一 定 区 域 在 一 定时 间 内 生态 系统 为 人 类 提供 的 最 终 产品 和 服务 的 
价值 总 和 ,一 般 以 一 年 为 核算 时 间 单 元 。 通 过 计算 草原 沙漠、 森林 湿地 等 自然 生态 系统 以 及 农田 、 牧 场 , 水 
产 养殖 场 等 外 工 所 态 系 统 的 生产 总 值 , 来 衡量 和 评价 生态 系统 的 功能 和 状况 和 。 

在 此 概念 提出 后 许多 学 者 对 此 展开 了 大 量 的 试验 核算 ,如 欧阳 志 云 等 中 以 贵州 省 为 例 ,探讨 了 生态 系统 
生产 总 值 核算 的 应 用 方法 ,并 评估 得 到 贵州 省 2010 年 全 省 的 GEP 为 20013.46 亿 元 ,是 当年 该 省 GDP 的 4.3 
倍 。 爹 凡 等 9 运用 能 值 理论 与 方法 ,以 能 货币 价值 为 单位 对 江苏 省 徐州 市 的 GEP 进行 了 核算 。 昔 玉 
昆 等 外 以 黑龙 江 省 "天保" 工程 投 资 为 例 进 行 了 国有 林 区 GEP 的 核算 研究 ,得 出 GEP 总 值 是 同期 投资 的 61 
音 。 王 保 乾 等 ' 引 以 江苏 省 水 资源 生态 系统 为 例 ,探究 GEP 的 核算 方法 并 得 出 其 GEP 核算 值 比 其 纳入 GDP 
核算 的 部 分 多 出 1704.99 亿 元 。 此 外 ,我 国 鄂 尔 多 斯 .深圳 市 盐田 区 、 阿 尔 山 等 都 先后 开展 了 GEP 的 核算 研 
究 。 所 有 评估 结果 用 直观 的 经 济 数字 揭示 生态 系统 提供 给 人 类 的 巨大 价值 ,不 仅 能 提高 人 们 对 生态 系统 保护 
重要 性 的 认识 ,也 为 管理 决策 者 合理 利用 和 保护 生态 系统 提供 了 依据 。 

甘孜 州 地 处 长 江上 游 ,生态 区 位 重要 ,是 我 国生 物 多 样 性 的 重要 保护 区 ,是 我 国 的 重要 生态 屏障 ,也 是 国 
家 绿色 能 源 基地 ,在 国家 生态 安全 中 具有 重要 的 战略 地 位 。 尽 管 甘孜 州 生态 基础 良好 ,但 由 于 地 处 较为 偏远 
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的 高 原 地 区 ,经 济 发 展 水 平 落后 .基础 设施 和 监管 能 力 薄弱 ,其 多 样 的 生态 系统 带 给 人 类 的 许多 重要 产品 和 服 
务 并 没有 完全 被 认识 到 ,给 甘孜 州 社会 经 济 的 可 持续 发 展 造成 了 一 定 的 影响 。 对 此 提供 的 解决 方法 就 是 “ 赋 
予 甘 孜 州 各 生态 系统 所 提供 的 各 项 服务 以 合适 的 价值 ”, 即 核算 甘孜 州 生态 系统 生产 总 值 。 以 此 让 人 们 认识 
到 生态 系统 服务 的 巨大 效益 ,认识 到 保护 甘孜 州 生态 系统 就 是 保护 人 们 的 福 社 。 把 其 成 果 应 用 于 政府 等 管理 
单位 的 决策 领域 ,为 甘孜 州 政绩 评估 考核 . 离 任 环境 审计 资源 有 偿 使 用 ,生态 补偿 制度 等 制度 的 建立 和 完善 
提供 科技 支撑 。 


1 研究 区 概况 


甘孜 州 位 于 四 川 省 西部 ,青藏 高 原 东部 ,是 青藏 高 原 向 四 川 念 地 和 云贵 高 原 的 过 渡 地 带 oe 地 理 坐 标 97° 
22' 一 102°29' 祈 ,27°58' 一 34°20'N ,平均 海拔 3500 m 以 上 , 属 典 型 的 低 纬度 高 海拔 地 貌 类 型 面 宙 W15.26 万 
km , 占 四 川 省 总 面积 的 31.5% ,是 全 省 面积 最 大 的 地 级 行政 区 。 甘 孜 州 是 一 个 以 藏族 为 主体 的 少数 民族 自治 
州 , 辖 18 个 县 (市 ) ,至 2010 年 人 口 约 106 万 。 甘 孜 州 气候 属 山 地 寒 温 带 湿 润 半 湿润 气候 类 型 ,有 明显 的 干 、 
湿 季 之 分 ,多 年 平均 降水 量 330.6 一 902.6mm ,相对 湿度 在 46% 一 74% 之 间 ,年 平均 气温 为 7.8"C ,多 年 平均 水 
面 蒸 发 量 约 为 1735.8 mm ,全 年 平均 日 照 时 数 1900 一 2600 h ,土壤 类 型 以 山地 黄 标 琅 和 山地 棕 培 为 主 , 植 被 以 
冷杉 林 ` 云 杉林 、 松 林 和 栎 林 以 及 灌 从 与 高 山 草 旬 为 主 '” 。 

甘孜 州 有 森林 灌 从 .草地 湿地 农田 等 各 种 生态 系统 类 型 ,其 中 草地 生态 系统 面积 最 大 ,其 次 是 森林 和 
灌 丛 生态 系统 ,3 种 生态 系统 类 型 的 面积 占 甘 孜 州 总 面积 的 90% 以 上 。o 本 文采 用 2010 年 TM 遥感 影像 , 解 译 
出 了 甘孜 州 各 生态 系统 的 面积 及 其 空间 分 布 ( 表 1、 图 1)。 


表 1 甘孜 州 生态 系统 类 型 及 其 面积 


Table 1 Ecosystem types and their area in Garzé 


生态 系统 类 型 面积 比例 生态 系统 类 型 面积 比例 
Ecosystem types Area/ km? Percentage/9o | \Ecosystem types Area/ km2 Percentage/ % 
森林 Forest 31920.60 2133 城镇 Town 74.53 0.05 
灌 从 Shrub 32283.46 21.57 冰川 积 雪 Glaciers and snowfield 1259.91 0.84 
草地 Grassland 71113.87 .51 裸 地 Bare land 8463.19 5.65 
湿地 Wetland 2864.27 1.91 合计 Total 149687.70 100 

农田 Farmland 1707s87 1.14 


2 数据 来 源 与 方法 


2.1 数据 来 源 

本 研究 采用 的 主要 数据 来 自 “ 全 国生 态 环境 十 年 变化 遥感 调查 评估 ”项 目 数据 库 。 其 中 生态 系统 类 型 图 
主要 基 如 LandsaETM 数据 采用 的 面向 对 象 的 分 类 技术 获取 ;数字 高 程 模型 DEM ,空间 分 辩 率 为 90 m, 来 源 于 
国际 科学 数据 服务 平台 ;降水 与 温度 数据 ,基于 普通 薄 盘 和 局 部 薄 盘 样 条 函数 插值 理论 ,来源 于 中 国 国家 计量 
信息 中 心 7? 中 国 气象 局 (NMIC/CMA) ;实际 蒸 散发 数据 , 主要 用 到 MODIS 全 球 蒸 散 发 产品 (MOD16 ) 和 气象 局 
基于 站 点 的 插值 数据 ,数据 来 源 于 陆地 过 程 分 布 式 数据 档案 中 心 (LP DAAC ) 和 中 国 科学 院 地 理科 学 与 资源 
研究 所 ;土壤 属性 数据 以 及 多 年 平均 太阳 辐射 数据 由 寒 区 旱 区 科学 数据 中 心 提供 。 
2.2 ”核算 指标 体系 

本 研究 结合 甘孜 州 生态 系统 特征 结构 和 生态 过 程 的 特点 ,以 生态 系统 服务 功能 价值 核算 的 理论 和 方法 
为 基础 ,将 甘孜 州 生态 系统 的 GEP 核算 分 为 生态 系统 产品 提供 价值 .调节 服务 价值 和 文化 服务 价值 3 大 类 16 
项 功能 指标 ( 表 2) 。 本 文 不 核算 支持 服务 (如 有 机 质 生 产 营养 物质 循环 .生物 多 样 性 维持 等 ) 的 价值 ,因为 
这 些 功能 支撑 了 产品 提供 功能 与 生态 调节 功能 , 且 它 们 的 作用 已 经 体现 在 产品 提供 与 调节 功能 之 中 。 
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图 1 甘孜 州 生态 系统 类 型 分 布 
Fig.l The distribution of the ecosystems of Garzé 


2330 生态 系统 产品 提供 服务 价值 

甘 和 天 州 生态 系统 产品 提供 是 指 甘孜 州 生 态 系统 为 人 类 提供 的 最 终 产品 。 本 文 核 算 的 生态 系统 产品 有 甘 
孜 州 的 农业 产品 .林业 产品 、 冀 牧 业 产品 、 渔 业 产品 ,以 及 水 资源 和 水 电 。 

(1) 农 林牧渔 业 产品 价值 

农业 产品 包括 粮 . 棉 、 油 料 、 麻 类 烟叶、 药材 蔬菜 、 瓜 类 水 果 等 ;林业 产品 包括 木材 核桃, 板 票 花 椒 等 ; 
牧 业 产品 包括 除 渔业 养殖 以 外 的 一 切 动物 饲养 以 及 这 些 动 物 所 带 来 的 副产品 ,如 牛奶 .蜂蜜 .羊毛 等 ;渔业 产 
品 包 括 水 生动 物 和 海藻 类 植物 等 。 本 文 以 2010 年 农林 牧 渔 净 产值 作为 甘孜 州 生态 系统 给 人 类 提供 的 农林 牧 
渔 产 品 服务 的 价值 。 
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(2) 水 资源 提供 价值 表 2 甘孜 州 生态 系统 生产 总 值 核算 指标 体系 
本 文 核算 的 水 资源 提供 包括 2010 年 甘孜 州 的 生活 Table 2 “了 Evaluation index system of Garzé’s Gross _ ecosystem 
用 水 量 工业 用 水 量 以 及 农业 用 水 量 ,运用 市 场 价值 法 product (GFP) 


对 水 资源 提供 进行 价值 评估 : eas a te 
Services Indexes Methods 
2 
V, = >» (0, x P,) (1) ”产品 提供 服务 农业 产品 市 场 价值 法 
、 、 ee i=1 、 Provisioning services 林业 产品 
式 中 , 只 为 水 资源 提供 价值 (元 /a) ; 0, 为 第 i 种 用 途 pie 
(生活 、 工 业 、 农 业 ) 用 水 量 (m /a); 已 为 第 i 种 用 途 渔业 产品 
(生活 工业 农业) 水 的 用 水 单价 (元 /ms )500 。 水 资源 
水 电 
3) 水 电价 
水 js 值 0 、 。。 ”调节 服务 水 源 涵养 ”影子 入 法 
甘孜 州 并 内 江河 众多 ,金沙 江 ` 雅 若 江 和 大 渡河 等 ee 土壤 称 持 。 只 世代 设 导 法 
大 江 大 河 纵 贯 全 境 , 水 能 资源 丰富 。 本 文 运 用 市 场 价值 防风 固沙 Db、“ 因 人 成 本 法 
法 对 甘孜 州 的 水 电价 值 进行 评估 。 洪 未 洞 蓄 ”有 影子 工程 法 
2.4 生态 系统 调节 服务 价值 大 忆 兆 化 防治 费用 法 
NN 水 质 净 化 防治 费用 法 
2.4.1 水 源源 、 
涵养 价值 ee 次 于 各 全 。 。 造林 成 本 法 、 
本 文选 用 水 源 涵 养 量 作为 生态 系统 水 源 涵 养 功能 | [ 业 制 氧 法 
的 评价 指标 。 通 过 水 量 平衡 方程 (The Water Balance 气候 调节 替代 成 本 法 
Equation) 52 计算 甘孜 州 生态 系统 的 水 源 涵养 量 。 水 源 绩 虫 党 控制 。 防治 或 用 法 


诡 化 服务 


Cultural services 


涵养 的 价值 主要 表现 在 增加 有 效 水 量 ,改善 水 质 和 调节 
径流 的 经 济 价值 。 运 用 影子 工程 法 ,以 水 库 建 造成 本 来 
进行 生态 系统 水 源 涵养 的 价值 评价 : 


景观 游 惑 旅行 费用 法 


Q, = by BB — R, - ET,) . A, (2) 


= CPP (3) 

式 中 , 0, 为 水 源 涵养 量 (m /a); WV 为 巩 源 涵养 服务 的 价值 (元 /a); P, 为 水 库 单位 库容 的 工程 造价 (元 / 
m’) 1 ; P, 为 降雨 量 ( mm) ; R, 为 暴雨 从 流量 (mm) ; 57, 为 燕 散 发 量 (mm) ; 4 为 ;类 生态 系统 的 面积 (m2) ;i 
为 第 i 类 生态 系统 类 型 ; j 为 生态 系统 类 型 数 。 
2.4.2 土壤 保持 价值 

本 文选 用 土壤 保持 量 $ 即 通过 生态 系统 (如 植被 覆盖 ) 减少 的 土壤 侵蚀 量 (潜在 土壤 侵蚀 量 与 实际 土壤 侵 
刨 量 的 差 值 )"* 呈 ,作为 生态 系统 土壤 保持 功能 的 评价 指标 。 通 过 通用 水 土 流 失 方 程 (Universal Soil Loss 
Equation，USTIE 站 评 算 甘孜 州 生态 系统 的 土壤 保持 量 。 土 壤 保 持 价 值 运 用 替代 成 本 法 从 减少 泥 沙 汶 积 
减少 面 源 污染 2 个 方面 来 进行 评价 ,最 后 这 两 个 方面 价值 加 和 就 为 土壤 保持 功能 的 总 价值 。 

基 中 减少 泥 沙 湾 积 的 价值 为 : 


V =A， 


本 


“P, (4) 


式 中 ,Vy, 为 减少 泥 沙 淤积 价值 (元 /a) ; A 为 泥 沙 淤积 系数 ; 4, 为 土壤 保持 量 (t/a) ; p 为 土壤 容重 (me ) ; P， 
为 水 库 清 淤 工程 费用 (元 /m3) 1 。 
减少 面 源 污染 的 价值 为 : 
V,=A,.Cy*:Py+A,.C,:P, (5) 
式 中 ,V, 为 减少 面 源 污染 价值 (元 /a) ; C，、C; 分 别 为 土壤 中 氮 . 磷 的 纯 含量 (%) ;Pv .P 为 所 和 磷 的 环境 工程 
降解 成 本 (元 /Di 。 
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2.4.3 ”防风 固沙 价值 

本 文选 用 防风 固沙 量 , 即 通过 生态 系统 减少 的 风蚀 量 ( 洪 在 风蚀 量 与 实际 风蚀 量 的 差 值 ) ,作为 生态 系统 
防风 固沙 功能 的 评价 指标 。 风 蚀 量 采 用 修正 风蚀 方程 (Revised Wind Erosion Equation, RWEQ)'“" 计算。 生 
态 系统 防风 固沙 的 价值 主要 体现 在 减少 土地 沙化 的 经 济 价值 。 运 用 蔡 代 成 本 法 ,将 治理 这 些 沙化 土壤 的 成 本 
作为 防风 固沙 功能 的 价值 : 


iD 号 
式 中 , 『 为 防风 固沙 价值 (元 /a) ; 0; 为 固沙 量 (ta) ; p 为 沙砾 堆积 密度 (Vm) ; h 为 土壤 沙化 标准 窗 沙 厚 讶 
(m) ; P 为 治 沙 工程 的 平均 成 本 (元 /m2) 。 
2.4.4 洪水 调 蘑 价值 

本 文选 用 湖泊 .水库 和 沼泽 总 的 可 调 营 洪 水 量 表征 湿地 生态 系统 洪水 调 蓄 服 委 的 功能 量 .) 活水 调 营 价 值 
主要 体现 在 减轻 洪水 威胁 的 经 济 价值 ,运用 影子 工程 法 ,通过 建设 水 库 的 费用 成 本 计 和 个 湿 量 生态 系统 的 洪水 
调 蓄 价值 

其 中 湖泊 可 调 蓄 水 量 是 通过 其 与 湖面 面积 的 关系 构建 异型 ,进而 通过 湖面 面 杞 与 湖泊 换 水 次 数 估算 而 得 
到 的 。 甘 孜 州 地 处 青藏 高 原 , 湖 泊 可 调 蓄 水 量 评价 模型 2 ， 

C, = e566 , AY ,了 (7) 

式 中 ,C, 为 湖泊 洪水 调 蓄 能 力 (万 maya) ; 4 为 湖泊 总 面积 (km? 闹 7 为 湖泊 换 水 次 数 (次 ) , 取 值 1。 

本 文 将 水 库 的 防洪 库容 作为 水 库 调 芝 洪水 的 能 力 ,水 崎 的 防洪 洗 容 根据 其 与 水 库 泄洪 次 数 构建 模型 ” 
估算 ; 


Vv = 


C, = C, 0.35 (8) 
式 中 , C, 为 水 库 洪 水 调 蓄 能 力 (万 mv]a) ; C, 为 水 库 总 库容 (万 mi )。 
通过 构建 地 表 灌 水 量 模型 计算 得 到 甘孜 州 沼泽 洪水 调 蓄 能 力 : 
Ci=0.3.5S.10° (9) 
式 中 , C, 为 沼泽 洪水 调 蓄 能 力 ( 万 mVajes 为 甘孜 州 沼泽 总 面积 (km?) 。 
甘孜 州 生态 系统 洪水 调 蓄 价值 根据 湖泊 水库 和 沼泽 调 蓄 能 力 乘 以 水 库 建设 单位 库容 造价 进行 核算 . 
V=s(G+C,+C):P, (10) 
式 中 , 只 为 洪水 调 蓄 价值 (元 7 如 \; P, 为 水 库 单 位 库容 的 工程 造价 (元 /m’) |。 
2.4.5 ”大气 净化 价值 
本 文选 用 生态 系统 吸收 二 氧化 硫 、 氮 氧化 物 、 阻 渍 吸收 粉尘 3 个 指标 核算 生态 系统 净化 空气 的 能 力 。 采 
用 防治 费用 法 ,以 排 认 S0, 、 毛 氧化 物 和 工业 粉尘 的 治理 成 本 '" 来 估算 甘孜 州 生态 系统 大 气 净 化 的 价值 。 
2.4.6 ”水 质 净 化 价值 


本 文选 用 湿地 生态 系统 吸收 COD 和 氨氮 2 个 指标 核算 生态 系统 净化 水 质 的 能 力 。 采 用 防治 费用 法 ,以 
排 讽 COD 考 氨氮 的 治理 成 本 "来 佑 算 甘 孜 州 生态 系统 水 质 净化 的 价值 。 


244.7 7“ 固 碳 释 氧 价值 
本 文选 用 固 碳 量 ( CO, ) 和 释 氧 量 ( 0, ) 作为 生态 系统 固 碳 释 氧 功能 量 的 评价 指标 。 固 碳 量 和 释 氧 量 可 以 
通过 固 碳 速 率 、 植 被 净 初 级 生产 力 ( NPP ) 来 核算 。 本 文采 用 造林 成 本 法 和 工业 制 氧 成 本 法 分 别 评估 甘孜 州 
生态 系统 的 固 碳 价 值 和 释 氧 价值 ,最 后 得 到 生态 系统 的 固 碳 释 氧 价值 . 
V,.=Q.: Pe+0Q,:P, (11) 
式 中 , V, 为 固 碳 释 氧 价值 ( 元 /a) ; 0 为 固 碳 量 (ta) ; Pi 为 造林 成 本 价格 (元 /t) ; 0 为 释 氧 量 (ta) ; Po 为 
工业 制 氧 价格 (元 /t) 。 
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2.4.8 气候 调节 价值 

本 文选 用 甘孜 州 生态 系统 蒸腾 蒸发 消耗 的 能 量 作为 生态 系统 气候 调节 功能 量 的 评价 指标 。 运 用 替代 成 
本 法 ,采用 空调 .加湿 器 等 效 降温 增 湿 所 需要 的 耗 电 量 乘 以 电费 即 得 到 气候 调节 功能 的 价值 。 

(1) 植 被 蒸腾 ， 


V, = De *S,* d/(3600. R)| :ce (12) 


式 中 , 为 生态 系统 植被 蒸腾 后 降温 增 湿 的 价值 (元 /a) ;GPP 为 不 同 生 态 系统 类 型 单位 面积 蒸腾 消耗 热量 
(kJ md ); 5, 为 i 类 (和 森林、 灌 从 、 草 地 ) 生 态 系统 的 面积 (m?) ; d 为 空调 开放 天 数 (d) ; 及 为 空调 能 效 比 ; c 
为 甘孜 州 电价 (元 kW- hh ) 。 
(2) 水 面 蒸发 : 
V,=(E.p.g/3600 +E:.y):c (13) 


式 中 ,V, 为 水 面 蒸 发 后 降温 增 湿 的 价值 (元 /a) ;5 为 水 面 燕 发 量 (mi) ; p 为 水 的 密度 (kg/mi ) ; g 为 挥发 潜 热 
(J/g) ; 7 为 加 湿 融 将 1m 水 转化 为 蒸汽 的 耗 电 量 (kW .ph) 。 
2.4.9 ”病虫害 控制 价值 

生态 系统 病虫害 控制 是 生态 系统 通过 提高 物种 多 样 性 水 平 增加 天 政 而 降低 植 食性 昆虫 的 种 群 数量 ,达到 
病虫害 控制 而 产生 的 生态 效应 。 采 用 防治 费用 法 ,用 发 生病 虫害 后 自 意 的 面积 和 人 工 防治 病虫害 的 成 本 来 核 
算 生 态 系统 病虫害 控制 价值 。 
2.5 生态 系统 文化 服务 价值 

生态 系统 的 文化 服务 功能 是 指 人 们 通过 精神 感受 ,知识 获取 和 消 遗 娱乐 等 体验 从 生态 系统 中 获得 的 非 物 
质 利 益 。 关 于 文化 服务 功能 本 文 只 考虑 了 景观 游 感 的 价值 。 运 用 旅行 费用 法 ,依据 旅游 总 人 次 .旅游 总 收入 
等 因素 对 甘孜 州 景观 游 禹 的 价值 进行 评 佑 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 产品 提供 

2010 年 甘孜 州 生态 系统 产品 提供 功能 的 总 价值 为 632.64 亿 元 ( 表 3) , 占 当 年 甘孜 州 GEP 总 值 的 8.38%。 
其 中 农林 、 牧 、 汐 产品 价值 分 别 为 12.29 亿 元 .2.38 亿 元 .22.07 亿 元 和 0.04 亿 元 5 ;2010 年 甘孜 州 的 生活 用 
水 量 为 1.36 亿 mi ,下 业 用 水 量 为 150.17 亿 mi ,农业 用 水 量 为 17.31 亿 m5 ,得 到 水 资源 提供 的 总 价值 为 
545.35 亿 元 ;甘孜 州 2010 年 全 年 的 水 力 发 电量 为 95.3 亿 kW . hi2 ,经 济 价值 为 50.51 亿 元 。 


表 3 2010 年 甘孜 州 生态 系统 服务 功能 量 与 价值 量 
Table 3 Ecosystem services of Garzé and their economic values 


价值 量 价值 量 总 价值 


核算 玉昌 及 季 能 。 核算 指标 ee 单价 Monetary Monetary Total 
Types Services Indexes a Price Value/ Value/ Value/ 
ss 亿 元 亿 元 亿 元 
产品 提供 农业 产品 一 一 一 12.2875 12.29 632.64 
Provisioning 林业 产品 = 二 一 2.3777 2.38 
services 畜牧 业 产 品 ”一 一 一 22.0760 22.08 
渔业 产品 革 一 一 0.0356 0.04 
水 资源 生活 用 水 量 ( 亿 ms3) 1.36 2.6( 元 /ms3) 3.5400 545.36 
[ 业 用 水 量 ( 亿 m3) 150.17 3.6( 元 /m’) 540.6113 
农业 用 水 量 ( 亿 m3) 17.31 0.07( 元 /m’) 1.2117 
水 电 水 力 发 电量 ( 亿 kW .bh) 95.30 0.53( 元 kW-1h-!) 50.5090 50.51 
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续 表 
| 功能 量 价值 量 价值 量 总 价值 
核算 项 目 服务 功能 核算 指标 Phvsieal 单价 Monetary Monetary Total 
Types Services Indexes 二 Price Value/ Value/ Value/ 
Re 亿 元 亿 元 亿 元 
调节 服务 水 源 涵养 水 源 涵养 量 ( 亿 m’) 321.49 7.06( 元 /m3) 2269.7074 C2269.71 6842.28 
Regulating 土壤 保持 减少 泥 沙 淤积 ( 亿 m3) 10.03 15.58( 元 /ma3) 156.2555 399.60 
services 减少 NN 面 源 污染 (万 t) 1437.94 875( 元 /t) 125.8199 
减少 P 面 源 污染 (万 t) 419.72 2800( 元 /t) 117.5226 
防风 固沙 防风 固沙 量 (万 t) 779.42 3.75( 元 /m?) 2.2835 2.28 
洪水 调 蓄 湖泊 调 蓄 量 ( 亿 ms3) 2.43 7.06( 元 /ma3) 17.1430 59.56 
水 库 调 蓄 量 ( 亿 m’) 0.01 7.06( 元 /m3) 0.0684 
沼泽 调 蓄 量 ( 亿 m’) 6.00 7.06( 元 /ma3) 42.3436 
大 气 净 化 净化 S0, 量 (t) 1137 1200( 元 /t) 0.0136 0.03 
净化 氮 氧 化 物 量 (D 2772 630( 元 /t) 0.0175 
净化 工业 粉尘 量 (t) 941 150( 元 /t) 0.0014 
水 质 净 化 净化 COD 量 (1) 5424 700( 元 /t) 0:0380 0.04 
净化 氨氮 量 (1) 625 875( 元 们 ) 0.0055 
固 碳 释 氧 固 碳 量 ( 亿 t) 0.31 380( 元 /t) 117.3548 1939.27 
释 氧 量 ( 亿 1) 2.51 727( et) 1821.9182 
气候 调节 植被 蒸腾 降温 增 湿 ( 亿 kW ' b) 2799.10 [0.53( 元 kW™ Hh !) 1483.5208 2157.86 
水 面 蒸 发 降温 增 湿 ( 亿 kW .hb) 1272,35 ”0.53(NlkW ih!) 674.3433 
病虫害 控制 ”森林 病虫害 控制 面积 (万 hm2) 158 375( 元 /hm2) 5.9250 13.93 
草地 病虫害 控制 面积 (万 hm?) 711.13 112.5( 元 /hm?) 8.0003 
ee 景观 游 节 旅游 总 人 次 (万 人 次 ) 358:68 一 70.6669 70.67 70.67 
合计 Total 7545.59 7545.59 7545.59 


3.2 调节 服务 

2010 年 甘孜 州 生态 系统 调节 服务 的 党 价值 为 6842.28 亿 元 ( 表 3), 占 当年 甘孜 州 GEP 总 值 的 90.68%。 
其 中 水 源 涵养 价值 2269.71 亿 元 人 占 CBB 总 值 的 30.08% ;气候 调节 价值 2157.86 亿 元 ( 占 28.60% ) ; 固 碳 释 氧 
价值 1939.27 亿 元 ( 占 25.70%5 放 
3.2.1 水 源 涵养 价值 

2010 年 甘孜 州 生态 系统 的 水 源 涵养 总 量 为 321.49 亿 m ,水 源 涵养 的 总 价值 为 2269.71 亿 元 ,单位 面积 价 
值 1.52x10° 元 /k 生 。 在 甘孜 州 生态 系统 类 型 中 ,森林 、 灌 从 和 草地 3 种 典型 生态 系统 是 水 源 涵养 服务 的 主要 
贡献 者 。 其 中 草地 生态 系统 的 水 源 涵养 价值 最 大 ,为 993.56 亿 元 ( 表 4) , 占 水 源 涵养 总 价值 的 43.77% ,其 次 
为 灌 从 从 从 筑 统 利 森林 生态 系统 ,价值 分 别 为 617.09 亿 元 和 616.93 亿 元 ,三 者 价值 的 和 占 水 源 涵养 总 价值 的 
98.14% 。 有 最 然 甘 禾 州 草地 生态 系统 的 水 源 涵 养 价值 最 大 ,但 其 水 源 涵养 单位 面积 价值 没有 森林 和 汐 从 生态 
系统 高 ,森林 、 灌 从 和 草地 生态 系统 的 水 源 涵养 单位 面积 价值 分 别 为 1.93x10 元 /km ,1.91x10" 元 /km 和 
1M0x10" 元 /km 。 
3.2.2 土壤 保持 价值 

利用 通用 水 土 流失 方程 估算 得 到 2010 年 甘孜 州 生态 系统 的 土壤 保持 总 量 为 38.86 亿 t。 依 据 式 (4) 得 到 
减轻 泥 沙 淤积 的 价值 为 156.26 亿 元 ,其 中 泥 沙 淤积 系数 取 0.24'” ,土壤 容重 取 0.93t/m*'。 依 据 式 (5) 得 到 
减少 面 源 污染 的 价值 为 243.34 亿 元 ,其 中 土壤 中 氮 、 磷 的 纯 含 量 分 别 取 0.37% 和 0.108%521 。 最 后 得 到 土壤 
保持 的 总 价值 为 399.60 亿 元 ,单位 面积 价值 2.67x105 元 /km2z。 在 甘孜 州 生态 系统 类 型 中 ,森林 .草地 以 及 灌 
从 生态 系统 的 土壤 保持 价值 较 大 ,分 别 为 145.21 143.71 .97.74 亿 元 ,三 者 价值 的 和 占 土壤 保持 总 价值 的 
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96.76%。 其 中 尤其 森林 生态 系统 的 土壤 保持 能 力 最 强 ,土壤 保持 单位 面积 价值 为 4.55x10` 元 /km ,在 甘孜 州 
水 土 保持 中 起 着 关键 性 作用 。 
3.2.3 ”防风 固沙 价值 

应 用 修正 风蚀 方程 得 到 2010 年 甘孜 州 生态 系统 的 防风 固沙 量 为 779.42 万 忆 砂砾 堆积 密度 取 1.28U 
nm309 ,土壤 沙化 标准 覆 沙 厚度 取 0.1 m ,得 到 固沙 面积 60.89 km?, 则 甘孜 州 生态 系统 的 防风 固沙 价值 为 2.28 
亿 元 。 其 中 草地 生态 系统 的 防风 固沙 价值 最 大 ,为 1.49 亿 元 , 占 防 风 固 沙 总 价值 的 65.35% 。 同 时 草地 生态 
系统 的 防风 固沙 能 力 最 强 ,单位 面积 价值 为 2095.23 元 /km?*。 由 此 可 见 草 地 生态 系统 对 甘孜 州 的 防风 国 沙 起 
着 重要 作用 ,应 对 草地 进行 科学 的 管理 和 保护 。 
3.2.4 ”洪水 调 鞭 价值 

2010 年 甘孜 州 湖泊 、 水 库 和 沼泽 总 的 可 调 蓄 水 量 为 8.44 亿 mi ,洪水 调 蓄 的 总 经 济 价值 为 59.56 包 元 。 其 
中 根据 湖泊 洪水 调 莱 功能 评价 模型 计算 得 到 甘孜 州 的 湖泊 可 调 蓄 水 量 为 2.43 亿 量 ,经 济 价值 为 17.15 亿 元 ， 
占 洪水 调 蓄 总 价值 的 28.79% ;至 2010 年 ,甘孜 州 建成 的 各 类 蓄 水 工程 的 总 库容 约 0003 人 人 全 ,根据 评价 模型 
佑 算得 到 甘孜 州 的 水 库 可 调 蕃 量 为 0.01 亿 mi ,经济 价值 为 0.07 亿 元 , 占 洪 水 调 济 章 价 值 的 0.12% ;沼泽 是 甘 
孜 州 湿地 生态 系统 的 主要 类 型 ,2010 年 甘孜 州 沼泽 面积 占 湿 地 总 面积 的 约 3092 ,根据 模型 计算 得 到 甘孜 州 的 
沼泽 可 调 鞭 水 量 为 6 亿 mi ,经 济 价值 为 42.34 亿 元 , 占 洪水 调 蓄 总 价值 的 旭 .09 驮 。 醋 见 甘 孜 州 广阔 的 沼泽 生 
态 系统 具有 巨大 的 洪水 调 蓄 能 力 ,为 甘孜 州 人 民 减 免 洪 灾 和 危害 做 出 了 巨 坟 的 贡献 。 
3.2.5 ”大气 净化 价值 

2010 年 甘孜 州 主要 大 气 污 染 物 二 氧化 硫 、 毛 氧化 物 、 工 业 和 粉尘 的 排放 量 分 别 为 1137、2772t 和 941t, 运 用 
防治 费用 法 佑 算得 到 大 气 净 化 的 总 经 济 价值 为 0.03 亿 元 。 基 中 净化 氮 氧 化 物 的 价值 最 大 , 占 大 气 净 化 价值 
的 53.70% 。 
3.2.6 ”水质 净化 价值 

2010 年 甘孜 州 湿地 生态 系统 排放 COD 和 氨氮 的 量 分 别 为 5424 t 和 625 t, 运 用 防治 费用 法 估算 得 到 水 质 
净化 的 总 价值 为 0.04 亿 元 。 其 中 湿地 生态 系统 净化 COD 的 价值 占 水 质 净 化 总 价值 的 87.41% 。 
3.2.7 固 碳 释 氧 价值 

2010 年 甘孜 州 生 态 系 统 固 碳 CC09, ) 总 量 为 0.31 亿 t, 释 氧 (0,) 总 量 为 2.51 亿 t, 则 甘孜 州 2010 年 的 固 碳 
价值 为 117.35 亿 元 , 释 氧 价值 为 1821.92 亿 元 ,得 到 固 碳 释 氧 功 能 总 价值 1939.27 亿 元 ,单位 面积 价值 为 1.30x 
105 元 /km 。 其 中 森林 \ 章 地 以 及 灌 众 生态 系统 的 固 碳 释 氧 价值 较 大 ,分 别 为 722.30 .684.67 .450.03 亿 元 ,三 
者 价值 的 和 占 固 碳 释 氧 总 价值 的 95.76%。 其 中 森林 生态 系统 的 固 碳 释 氧 能 力 最 高 ,单位 面积 固 碳 释 氧 价值 
为 2.26x105 元 /km 。 
3.2.8 气候 调节 价值 

2010 年 上 甘孜 州 生态 系统 降温 增 湿 消 耗 的 总 能 量 为 4071.44 亿 kW .Rh ,气候 调节 总 价值 为 2157.86 亿 元 。 
其 中 植被 (森森 : 灌 从 草地 ) 的 气候 调节 价值 为 1483.52 亿 元 , 占 气 候 调节 总 价值 的 68.75% ;湿地 生态 系统 的 
气候 调节 价值 为 674.34 亿 元 , 占 气 候 调 节 总 价值 的 31.25% 。 且 湿地 生态 系统 的 气候 调节 能 力 强 ,单位 面积 
价值 为 235x10 "元 /km , 比 植被 的 气候 调节 单位 面积 价值 高 一 个 数量 级 。 
3.2:9“ 病 虫害 控制 价值 

2010 年 甘孜 州 天 然 林 面积 约 158 万 hm ,天 然 草 地 面积 约 711.13 万 hm ,估算 得 到 甘孜 州 生态 系统 森林 、 
草地 的 病虫害 控制 价值 分 别 为 5.93 亿 元 和 8.00 亿 元 , 则 2010 年 甘孜 州 的 病虫害 控制 功能 的 总 价值 为 13.93 
亿 元 。 
3.3 文化 服务 

2010 年 甘孜 州 全 年 接待 国内 外 游客 358.68 万 人 次 ,旅游 总 收入 约 为 23.56 亿 元 。 佑 算得 到 甘孜 州 文化 
服务 的 总 经 济 价值 为 70.67 亿 元 。 
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3.4 生态 系统 生产 总 值 及 组 成 特征 

根据 以 上 评估 结果 ,2010 年 甘孜 州 生态 系统 生产 总 值 (CEP ) 为 7545.59 亿 元 。 从 不 同 的 服务 功能 类 型 来 
看 ,水 源 涵 养 .气候 调节 和 固 碳 释 氧 这 3 项 服务 功能 的 价值 相对 较 大 ,3 项 价值 的 和 占 GEP 总 值 的 84.38% ;从 
不 同 的 生态 系统 类 型 来 看 ( 表 4) ,各 价值 量 大 小 依次 为 :草地 > 森林 > 灌 从 > 湿地 > 农田 > 裸 地 > 冰川 积 雪 > 城镇 。 
其 中 草地 、 和 森林、 灌 从 和 湿地 价值 的 和 占 总 GEP 价值 的 98.87%。 


表 4 甘孜 州 2010 年 各 类 生态 系统 生产 总 值 核算 结果 
Table 4 GEP accounting results of Garzé in different ecosystem types (2010) 
| i 价值 Monetary Value/( 亿 元 ) 人 
sa 放生 森林 灌 从 。。 剖 地 湿地 农田。 城 钙 。 六。 宰 地 合计 /Teague 
Forest Shrub Grassland Weland Famland Tomn owed Bareland Total X( 亿 元 ) 
a 、 ee 产品 提供 2.38 一 22.07 595.90 12.29 632.64 632.64 
调节 服务 水 源 涵养 616.93 617.09 993.56 33.56 2.59 0.10 0.14 5°74 2269.71 6842.28 
Regulating services 土壤 保持 。 ”145.21 97.74 -143.71 1.30 3.32 0.07 4.34 3.91 399.60 
防风 固沙 0.23 0.34 1.49 0.06 0.02 0.001 0:002 0.14 2.28 
洪水 调理 59.56 59.56 
大 气 净化 0.03 0.03 
水 质 净 化 0.04 0.04 
固 碳 释 氧 722.30 450.03 684.67 29.91 24.07 0.83 1.12 26.34 1939.27 
气候 调节 666.68 309.16 507.68 674.34 2157.86 
病虫害 控制 。 5.93 一 8.00 13.93 
ee 景观 游 钨 16.33 16.51 36.37 1.46 70.67 70.67 
合计 Total 2176.00 1490.88 2397.56 41396.13 42.29 1.00 5.60 36.13 7545.59 7545.59 


甘孜 州 生态 系统 给 甘孜 州 和 其 他 地 区 入 们 提供 了 许多 重要 的 产品 和 服务 ,但 在 过 去 唯 GDP 考核 的 社会 
经 济 发 展 过 程 中 ,这 些 服务 并 没有 完全 被 认识 到 ,给 甘孜 州 社会 经 济 的 可 持续 发 展 造 成 了 一 定 的 影响 。 本 文 
就 针对 甘孜 州 经 济 欠 发 达 4 面 生态 良好 这 一 特点 ,对 上 甘孜 州 进行 了 生态 系统 生产 总 值 的 核算 评估 ,以 期 用 直观 
的 经 济 数据 揭示 甘孜 州 访 闪 的 森林 、 草 原 等 生态 系统 为 甘孜 及 其 他 地 区 人 们 带 来 的 巨大 生态 效益 ,认识 到 生 
态 系统 服务 价值 这 一 被 忽略 的 巨大 效益 ,认识 到 保护 甘孜 州 生态 系统 就 是 保护 人 们 的 福 社 。 

本 文 核算 得 出 2010, 年 甘孜 州 生 态 系统 生产 总 值 为 7545.59 亿 元 ,是 当年 甘孜 州 国内 生产 总 值 (GDP ) 的 
61 倍 , 其 中 生态 系统 产品 提供 价值 为 632.64 亿 元 , 占 GEP 的 8.38% ;调节 服务 价值 6842.28 亿 元 , 占 90.68%6 ; 
文化 服务 价值 79:67 亿 元 ,上 0.94%。 

从 不 同 的 服务 功能 类 型 来 看 ,调节 服务 中 的 水 源 涵养 .气候 调节 和 固 碳 释 氧 这 3 项 服务 价值 的 和 占 GEP 
总 值 的 84.38% ,说 明 这 3 项 服务 是 甘孜 州 提 供 的 核心 服务 ,这 也 论证 了 甘孜 州 的 高 森林 .草原 覆盖 率 ,以 及 甘 
孜 州 是 长 江上 游 重要 水 源 涵 养 与 水 质保 障 区 ,也 是 区 域内 重要 的 水 汽 源 和 气候 调节 器 。 此 外 ,由 于 甘孜 州 属 
高 原 地 区 ,海拔 高 ,空气 稀薄 , 氧 含量 低 , 因 此 高 原生 态 系统 释放 氧气 的 功能 对 高 原 人 们 的 生存 和 健康 具有 重 

从 不 同 的 生态 系统 类 型 来 看 ,其 价值 量 大 小 依次 为 :草地 > 和 森林 > 灌 从 > 湿地 > 农田 > 裸 地 > 冰川 积 雪 > 城 
镇 。 其 中 草地 森林 、 灌 从 和 湿地 价值 的 和 占 总 GEP 价值 的 98.87%。 说 明 甘 孜 州 广阔 的 草地 、 和 森林、 灌 从 等 
自然 生态 系统 在 提供 生态 系统 服务 功能 方面 具有 的 显著 及 重要 的 经 济 价值 。 因 此 ,在 资源 开发 和 管理 过 程 中 
要 更 注意 合理 利用 和 保护 这 些 自然 生态 系统 。 此 外 ,甘孜 州 的 森林 生态 系统 具有 和 较 高 的 水 源 涵养 .土壤 保持 
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和 固 碳 释 氧 能 力 ,草地 生态 系统 具有 较 高 的 防风 固沙 能 力 ,湿地 生态 系统 具有 较 高 的 气候 调节 和 洪水 调 蘑 能 
力 , 因 此 可 以 有 针对 性 地 对 这 些 生态 系统 进行 保护 和 管理 。 

不 可 和 否认 本 文 的 核算 结果 存在 一 定 的 误差 :(1) 遥 感 数据 .气象 数据 和 统计 数据 的 获取 与 处 理 过 程 中 不 
可 避免 存在 误差 ;(2) 参 考 不 同 资料 得 到 的 各 参数 .单价 因 年 份 .区 域 的 不 同 存在 一 定 的 误差 ; (3 ) 运 用 防治 费 
用 法 核算 空气 净化 水 质 净 化 的 价值 很 大 程度 上 是 对 这 两 项 生态 系统 服务 价值 的 最 低估 计 。 虽 然 研 究 结 果 存 
在 一 定 的 误差 ,但 并 不 影响 人 们 对 甘孜 州 生态 系统 服务 功能 价值 的 了 解 以 及 为 政策 管理 者 和 决策 者 提供 生态 
系统 保护 的 经 济 依据 。 

为 了 能 更 全 面 更 准确 地 核算 甘孜 州 的 生态 系统 生产 总 值 ,以 便 更 好 地 为 甘孜 州 生态 系统 的 可 持续 利用 、 
管理 提供 科学 依据 ,将 完善 生态 系统 服务 功能 的 定价 方法 以 及 模拟 、 预 测 生态 系统 服务 功能 的 变化 定 为 下 一 
项 研究 的 目标 。 
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